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rakoppar
(57) Tiivistelma

Keksinndn kohteena on raakakuparin valmistusmenetelmd, jossa sulatusyksikdstd
(1) saatava metallikivi johdetaan sulana edullisesti sulatusyksikkdd (1) olennaisen
lihells olevaan konvertointireaktoriin (3), johon sula metallikivi sybtetddn hape-
tuskaasun avulla niin, etti sula hajaantuu hienojakoiseksi sulaosasiksi. Menetelmén
edullisten olosuhteiden aikaansaamiseksi yllipidetidn sulatusyksikdssd (1) olennai-

sesti alhaisempaa happipotentiaalia kuin konvertointireaktorissa (3).
(57) Sammandrag

Uppfinningen avser ett tillverkningsfériarande f6r rakoppar, dér metallskérstenen,
som produceras i smiltningsenheten (1), leds till konverteringsreaktorn (3), som
ligger visentligen ndra smiltningsenheten (3), och var i den smaita
metallskirstenen inmatas med hjilp av oxideringsgas s&, att smiltet splittras till
tindelade smiltspartiklar. For att dstadkomma fdrdelaktiga omstidndigheter fdr
fsrfarandet underhilles i smiltningsenheten (1) visentligen mindre syrespotential

dn i konverteringsreaktorn (3).
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MENETELMA RAAKAKUPARIN VALMISTAMISEKSI

Tami keksintd kohdistuu menetelmdin raakakuparin valmistamiseksi syottamalla
sulatusuunista saatava sula metalli olennaisen ldhella sulatusuunia olevaan konver-
tointireaktoriin hienojakoisina osasina happivirrassa tai happirikastetussa ilmavir-

rassa.

Yleisin raakakuparin valmistamiseksi kdytetty menetelma kasittad sulatusyksikon
ja Pierce-Smith-happikonvertterin. Sulatusyksikdstd saatava sula sulfidikivi kulje-
tetaan panoksittain happipuhalluskonvertteriin. Konvertterissa suoritetaan sulfidi-
kiven hapetus raakakupariksi kahdessa vaiheessa; suoritetaan ns. kuonapuhallus ja
rikkaaksipuhallus. Itse konvertteri on sylinterimdinen ja hapenpuhallus suoritetaan
konvertterin sivussa olevien hormien kautta niin, ettd puhalluksen yhteydessa
konvertteria kiadnnetadn pituusakselin ympdri puhalluksen suorittamiseksi jatku-

vasti konvertterissa olevaan sulfidikivifaasiin.

Edelldesitetyssa Pierce-Smith-happikonvertointiprosessissa syntyvan rikkidioksidi-
kaasun- tuottaminen on prosessin panosluonteisuuden vuoksi katkonaista, mistd
aiheutuu haittaa kaasujen sisiltimidn ldmmon talteenotolle jateldmpokattilassa
seki kaasuista saatavan rikkihapon tuotannolle. Lisdksi konvertterin tdyton ja
tyhjennyksen yhteydessd joutuu rikkidioksidikaasuja tyoskentelytilaan, mikd tyo-

hygienian ja lammon talteenoton kannalta on pulmallista.

Raakakuparin valmistamista jatkuvana prosessina ovat kehittineet mm. Mitsubishi
ja Noranda. Mitsubishi-prosessi tapahtuu kolmessa toisiinsa kytketyssd uunissa;
uunit sulfidisen raudan hapettumisen seurauksena tapahtuvan rikasteen sulatusta
varten ja konvertointia varten sekd@ niiden valissd sahkouuni sulatusuunin kuonan
puhdistusta varten. Sula virtaa jatkuvasti sulatusuunista kuonapuhdistusuuniin, kivi
sihkéuunista konvertteriin ja raakakupari prosessin lopputuotteena konvertterista.
Runsaasti kuparia sisdltdvd konvertterikuona johdetaan takaisin sulatusuuniin.
Mitsubishi-prosessin mukaisen konvertterin alhaisesta hapen ominaiskapasiteetista
johtuen joudutaan konvertteri kuitenkin tekem&an noin kolme kertaa vastaavaa

Pierce-Smith-konvertteria suuremmaksi.

Raakakuparin valmistus Noranda-prosessilla tapahtuu jatkuvatoimisessa konvert-
terin tapaisessa lieridmaisessd uunissa. Granuloitu sulfidinen rikaste ja fluksi

viedddn uuniin sen panostuspaddyn kautta syOtteen peittdessd noin puolet uunissa
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olevan sulan pinnasta. Puhalluksen suorittaminen ilmalla tai happirikastetulla
ilmalla tapahtuu kuten tavanomaisessa vaakasuorassa konvertterissa, sivulla si-
jaitsevien hormien kautta. Noranda-prosessin mukaisen uunin perdosan pohja on
korotettu, minkd ansiosta panostuspdddyn vastaisesta pdddystd saadaan ulos vain
kuonaa. Sitd mukaa kuin raakakuparia muodostuu, kuparia padstetdan pois uunin
keskikohdalla olevan laskuaukon kautta; kuona sen sijaan tulee ulos jatkuvana
virtana. Saatava raakakupari sisdaltda kuitenkin suuren méi'air'ain,hoin 1,5 p-%

rikkia, joten raakakupari tdytyy erikseen raffinoida ennen elektrolyysii.

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on poistaa tekniikan tason mukaisia haitta-
puolia ja aikaansaada entistd parempi raakakuparin valmistusmenetelmi, jossa
kuparisulfidirikasteen sulatusyksikostd saatava sula metalli johdetaan olennaisen
léhelld olevaan konvertointireaktoriin happivirran tai happirikastetun ilmavirran
avulla hienojakoisina sulaosasina. Keksinnon olennaiset tunnusmerkit selvidvat

oheisesta patenttivaatimuksesta |.

Raakakuparin valmistamiseksi keksinnon mukaisella menetelmaéllad sulfidinen kupa-
ririkaste sekd kuonan muodostaja yhdessd hapen tai happirikastetun ilman kanssa
syotetddn sulatusyksikkdon, kuten suspensiosulatusuunin reaktiokuiluun. Sulatus-
yksikdssd muodostuvat rikkidioksidipitoiset kaasut johdetaan sulatusyksikén ala-
uunin ja nousukuilun kautta jdtelampokattilaan, kun taas sulamuodossa olevat

kuona ja metallikivi poistetaan sulatusyksikon alauunista.

Keksinnon mukaisesti sulatusyksikdon alauunista saatava sula metallikivi johdetaan
olennaisen ldhelld sulatusyksikk6d olevaan konvertointireaktoriin niin, ettd kon-
vertointireaktoriin syOtettdvdn hapetettavan kaasun, hapen tai happirikastetun
ilman, avulla sula metallikivi hajoitetaan hienojakoisiksi sulaosasiksi. Hienojakois-
ten sulien metallikiviosasten lisdksi konvertointireaktoriin sydtetddn kuonanmuo-
dostajia sekd mahdollisesti ldmpé&tasapainon ylldpitamiseksi fossiilista polttoainet-

ta.

Keksinndn mukaisessa menetelmdssd voidaan konvertointireaktorina kdyttdd mitd
tahansa kuparinvalmistuksessa kdytettya sulatusuunityyppid, kuten olennaisesti
menetelman yhteydessd kdytettdvan sulatusyksikon kaltaista yksikkod tai esimer-
kiksi tékniikan tasossa mainittua jatkuvatyyppistd reaktoria, jolloin teknilkan

tason mukaisen kddntyvin konvertterin haitat voidaan eliminoida.
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Konvertointireaktorista johdetaan poistokaasut keksinnon mukaisessa menetel-
massd edullisesti sulatusyksikon kanssa yhteiseen jdatelampdkattilaan. Reaktorissa

muodostuvat kuona ja lopputuotteena saatava raakakupari poistetaan konvertoin-

tireaktorin alaosasta.

Molemmissa keksinndn mukaisen menetelman kéasittely-yksikossa, sekd sulatusyk-
sikossd ettd korventointireaktorissa suoritetaan kdsittely autogeenisesti. Edullis-
ten happipotentiaaliolosuhteiden luomiseksi kdsittelyn eri vaiheissa varsinkin
korkean rautapitoisuuden omaaville raaka-aineille on kuitenkin perusteltua kiyt-
tdd kahta kdsittely-yksikkdd. Talloin sulatusyksikon kuonan kuparipitoisuus saa-
daan alhaiseksi ja ylldpidetddn sulatusyksikossd olennaisesti alhaisempaa hapen
osapainetta kuin konvertointireaktorissa, jossa vaharikkisen raakakuparin syntymi-

nen tarvitsee korkeamman hapen osapaineen.

Kéaytettdessd keksinnon mukaista menetelmdd, jossa kdsittely-yksikdt voidaan
sijoittaa olennaisen lahelle toisiaan, saadaan sulamateriaalin kuljetuksesta kisit-
tely-yksikon vélillda aiheutuvat lampodenergiahdviét pienenemddn sekd saadaan
tySturvallisuutta haittaavat savukaasuongelmat lahestulkoon poistetuksi. Kasitte-
ly-yksikkojen vidlilla voidaan kdyttdad edullisesti esirnerkiksi katettua rannid sula-
virran johtamiseksi yksikostd toiseen. Lisdksi kasittely-yksikodiden ldheisyyden
ansiosta voidaan hapetuskaasu johtaa molempiin yksikdihin samaa putkistoa pitkin
lahes koko matkan happitehtaalta. Edelleen on mahdollista kdyttdd molemmille

yksikoille samaa lammontalteenottolaitteistoa.

Keksintdd kuvataan seuraavassa viitaten oheiseen piirustukseen, joka esittdad

skemaattisesti erastd keksinnon edullista sovellutusmuotoa.

Kuvion 1 mukaisesti keksinndon mukaisen menetelmdn toteuttamiseksi toimii
sulatusyksikkond suspensiosulatusuuni 1, jonka reaktiokuiluun la sydtetddn hieno-
jakoinen kuparisulfidirikaste, kuonanmuodostaja ja hapetuskaasu. Alauunista 1b
poistetaan sulatusyksikdssd muodostunut kuona ja korkean kuparipitoisuuden oma-
ava metallikivi, kun taas poistokaasut johdetaan nousukuilun lc kautta kaasupuh-
distukseen 2 ja sitd kautta hyddynnettdviksi. Sulatusyksikéstd 1 saatava sula
metallikivi johdetaan keksinndn mukaisesti konvertointireaktorille 3, joka on

jatkuvassa kuparivalmistuksessa kdytetty sulatusuuni.

Sula metallikivi syStetddn konvertointireaktoriin 3 hapetuskaasun kanssa, jolloin
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hapetuskaasun avulla sulasta metallikivestd muodostuu hienojakoisia sulaosasia.
Lisaksi reaktoriin 3 syotetddn kuonamuodostaja sekd tarvittaessa lampotalouden
yllapitdmiseksi fossiilista polttoainetta. Lopputuotteena reaktorista 3 saadaan
raakakupari seka kuona, joka edullisesti kierrétetéﬁn takaisin sulatusyksikon i
syottoon. Reaktorista 3 saatavat poistokaasut johdetaan sulatusyksikén 1 kanssa
yhteiseen kaasupuhdistuslaitteistoon 2 ja edelleen kisiteltiviksi edullisesti rikki-

hapon valmistukseen.

Keksinndn mukaisen menetelmin edullisuutta voidaan tarkastella myo&s seuraavan

esimerkin avulla,
Esimerkki

Sulatusyksikostd, suspensiosulatusuunista saatava, lampétilassa 1200 oC oleva sula
metallikivi ( 75,0 p-% Cu, 3,94 p-% Fe, 20,83 p-% S ) sydtettiin keksinnén
mukaisesti konvertointireaktoriin yhdessi fluksin ( 90 p-% SiO3) ja puhallusilman
kanssa happirikastusasteen ollessa 31,5 %. Lisiksi reaktorin lampdtasapainon
ylldpitamiseksi sydtettiin 6ljyd ja polttoilmaa.

Oheisessa taulukossa 1 on esitetty suoritetun koeajon materiaalitase painoprosent-
tiosuuksina ja taulukossa 2 koeajon limpéotase, Taulukosta | voidaan ndhdd, ettd
keksinndn mukaisella menetelmdlli aikaansaatu raakakupari sisilsi 99,0 p-%
kuparia ja vain véhdisid méaria rikkid ja rautaa. Lisdksi syotetystd kokonaiskupa-
rimadrastd yli 97 p-% oli muodostanut blisterkuparia ja yli 1,6 p-% siirtynyt
lentopdlyihin. Ndin syStetystd kokonaiskuparim&arasti ainoastaan vajaat 1,4 p-%

oli konvertointireaktorin kuonassa.

Konvertointireaktorista saatava vahdinen kuonamiédrid voidaan helposti kasitelld
yhdessd sulatusyksikén kuonan kanssa esimerkiksi vaahdottamalla kuonassa olevan
kuparin talteensaamiseksi tai sellaisenaan palauttaa sulatusyksikén syottoon.
Konvertointireaktorista saatava lentopdly voidaan poistokaasujen erotuksen jil-

keen palauttaa myos sulatusyksikén materiaalisy6ttoon.

Lentopolystd erotettava poistokaasu on korkean rikkidioksidipitoisuuden ansiosta
(23,4 p-% SO ) soveliasta suoraan rikkihapon valmistukseen ja se voidaan
kuljettaa rikkihappotehtaalle sulatusyksikdstid saatavan poistokaasun kanssa samo-

ja putkistoja pitkin ilman erityisid, normaaliin konvertointitekniikkaan liittyvia
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kaasujen yhdistdmisvalivaiheita.
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Cu )

Sisdan p-% p-%
kivi 75.00 20.83
fluksi 0.0 0.0
Ulos

raakakupari 99.00 0.2
kuona 12.00 3.00
lentopdly 58.59 16.25

Taulukko 1 Materiaa1ifase

Fe

3.94
0.0

0.03
45.72
3.08
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0.0
22.0
1.47



kivi

fluksi
puhallusilma
02 (100 %)
reaktiolampo
polttodljy
polttoilma

raakakupari
kuona
lentopdly
poistokaasut
Tdampohaviot

Taulukko 2 Lampdtase

Sisddn

1200
25
60
60

25
25

Ulos

1200
1200
1370
1370

kg/Nm>

56315
1179
23536
3592

150
1600

kg/Nm>

41405
4744
871
34412

kd/kg, Nm

7761
0.0
45.9
46.2

40490.0
0.0

kd/kg ,Nm>

720.2
1302.8
1030.7
2229.0
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Patenttivaatimukset

l. Menetelm& raakakuparin valmistamiseksi niin, etti raaka-aineen sulatus ja
edelleenkonvertointi suoritetaan erillisissi kasittely-yksikoissi tunnettu
siitd, ettd sulatusyksikostd (1) saatava sula metallikivi johdetaan konvertointi-
reaktorille (3), ja syStetddn reaktorin (3) kuonamuodostajien ja hapetuskaasun
kanssa niin, ettd sulasta metallikivestd saadaan muodostumaan hienojakoisia

sulaosasia.

2. Patenttivaatimuksen | mukainen menetelmi tunnettu siitd, ettd sulatus-
yksikostd (1) saatava sula metallikivi johdetaan sulatusyksikkéd (1) olennaisen

lahelld olevaan konvertointireaktoriin (3).

3. Patenttivaatimuksen | ja 2 mukainen menetelmd tunnettu siitd, ettd
sulatusyksikossd (1) ylldpidetdin olennaisesti alhaisempaa hapen osapainetta kuin

kovertointirektorissa (3).

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 ja 3 mukainen menetelmd tunnettu siitd, ettd
kasittelyt sekd sulatusyksikdssd (1) ettd konvertointireaktorissa (3) tapahtuvat
autogeenisesti,
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Patentkrav

|. Férfarande for att tillverka rdkoppar si, att smdltningen och vidare
konvertering  av rdmaterial  utfdrs i separata behandlingsenheter,
kinnetecknat dirav, att den smilta metallskdrstenen. som produceras i
smiltningsenheten (1), leds till konverteringsreaktorn (3), och inmatas i reaktorn
(3) med slaggsbildare och oxideringsgasen s&, att av den smilta metallskarstenen

findelade smiltpartiklar far att produceras.

2. Forfarande enligt patentkravet I, kdnnetecknat dirav, att den smdlta
metallskirstenen fran smiltningsenheten (1) leds till konverteringsreaktorn (3),

som ligger vdsentligen ndra smaltningsenheten (1).

3. Forfarande enligt patentkravet | och 2, kdnnetecknat ddrav, att 1
smaltningsenheten (1) underhdlles vasentligen mindre syrens delstryck dn i

konverteringsreaktorn (3).
4. Forfarande enligt patentkravet 1, 2 och 3, kdnnetecknat ddrav. att

behandlingarna i bade smaltningsenheten (1) och konverteringsreaktorn (3)

forsiggdr autogeniskt.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska pantentansdkningar:
821899 (C 22 B 15/06).
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